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Resumo: O uso do revestimento EIFS se iniciou na Europa e EUA em vista do seu potencial para melhorar
o conforto térmico das edificagées, reduzindo o consumo de energia para climatiza¢ao artificial. No Brasil, a
adogéo do EIFS é relativamente recente (meados de 2010), mas ndo necessariamente pelas vantagens
térmicas. Este artigo apresenta as principais caracteristicas dos componentes que formam o EIFS (adesivo,
isolante térmico e base-coat) e as resisténcias de aderéncia entre esses e, consequentemente, o seu
desempenho estrutural. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas e estudos de caso, para
compreender os projetos e processos de montagem no EIFS na fachada. Os resultados aqui apresentados
sdo parte de uma dissertacdo de mestrado. O EIFS ndo deve ser executado sem fixagbes mecanicas
minimas, mesmo que funcionem como complemento ao adesivo. Outros requisitos de desempenho
precisam ainda ser pesquisados para subsidiar a analise da viabilidade técnica de uso desse sistema no
Brasil.

Palavras chaves: EIFS; desempenho estrutural; resisténcia de aderéncia.
Area do conhecimento: Qualidade e desempenho de produtos e sistemas construtivos.

Abstract: Abstract: The use of the "Exterior Insulation and Finish Systems - EIFS" with rendering began in
Europe and USA having in account its potential to enhance the thermal comfort of buildings, lowering energy
consumption for artificial air conditioning. On Brazil, EIFS’ adoption is relatively recent (around 2010), though
not necessarily by its thermal advantages. This article presents the main characteristics of the components
that make up EIFS (adhesive, insulation product end base-coat); and that influence the bond strength and,
consequently, the performance on exposure to mechanical stresses. For so, there were made bibliographical
researches and case-studies to understand the projects and processes of assembly of EIFS at external walls
and facades. The results here presented are part of a master’s thesis. EIFS must not be executed without
minimal mechanical anchors, even though that they work as complements to the adhesive. Other
performance requirements still need to be researched to subsidize the analysis of the technical viability of
the use of this system on Brazil.
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1 INTRODUGAO

O revestimento externo com isolante térmico — EIFS, Exterior Insulation and Finish Systems, segundo
Barreira e Freitas (2016) e com base na ETAG 004:2013, é um revestimento de fachada multicamadas que
compreende a aplicagdo de placas pré-fabricadas de material isolante térmico coladas, por meio de
argamassas poliméricas (aderéncia quimica) e/ou fixadas mecanicamente, sobre o vedo (substrato), sendo
que sobre a face externa do isolante existe uma camada de argamassa reforgada com telas de fibras de
vidro (base coat) e uma camada de acabamento. O acabamento é a camada mais externa, geralmente feito
de massa plastica e pintura. Todo o revestimento deve ter resisténcia térmica minima superior a 1(m?-K)/W.

Na Figura 1 nomeiam-se os componentes que formam o revestimento externo com isolante térmico.
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Fotografia 1 - Composi¢ao basica do EIFS
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Fonte: Malanho e Veiga (2006, p. 5)
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O EIFS comecou a ser utilizado na Alemanha em meados da década de 40 com a finalidade principal de
melhorar o desempenho térmico das edificagdes (PEREIRA, 2009). Seu uso espalhou-se pelos paises da
Europa e pelos Estados Unidos (PERDIGAO, 2013, FREITAS E GONCALVES 2005). No Brasil, a partir de
2010, existem alguns edificios que adotaram esse revestimento, principalmente, nas regides sul e sudeste
do pais.

Segundo a ETAG 004 (2013) as principais caracteristicas do EIFS s&o: resisténcia térmica, condugao de
calor, impermeabilidade a agua, permeabilidade ao vapor de dgua e absor¢édo. Quanto ao seu desempenho
estrutural, a ETAG 004 (2013) exige que sejam atendidos requisitos referentes a estabilidade e a resisténcia
mecanica aos impactos e a resisténcia de aderéncia entre suas camadas, o que depende principalmente
das caracteristicas de seus componentes, e da qualidade dos procedimentos construtivos. Assim, este
artigo objetiva apresentar as principais caracteristicas dos componentes que formam o EIFS (adesivo,
isolante térmico e base-coat); e influenciam nas resisténcias de aderéncia e, consequentemente, no seu
desempenho estrutural. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas e estudos de caso, para
compreender os projetos e processos de montagem no EIFS na fachada. Os resultados aqui apresentados
sdo parte de uma dissertacdo de mestrado. O escopo desse artigo trata de revestimento externo com
isolante térmico — EIFS aderido com fixagdes mecénicas suplementares, no qual a colagem ao substrato se
da pelo adesivo e as fixagdes mecanicas atuam somente na fase inicial, antes da cura do adesivo. As
discussdes feitas também sao para substratos pesados, conforme sugere a ETAG 004.

2 SUBSTRATO E COMPONENTES DO EIFS

A ETAG 004 (2013) estabelece que o EIFS deva ser projetado e construido sobre substratos pesados,
tais como: vedacdes de painéis pré-fabricados ou pré-moldados de concreto, e alvenarias de blocos de
concreto, de silicato de calcio, ceramicos e outros. Os substratos influenciam o desempenho estrutural do
EIFS, pois deles dependem a escolha do modo de fixagdo, do isolante, bem como a vida util do
revestimento e a qualidade de sua execugdo (SOUSA, 2010, p. 51). As principais propriedades e
caracteristicas dos substratos para a execugao do EIFS relacionam-se a:

a) rugosidade e porosidade. Segundo Antunes (2009), a falta dessas no substrato pode ser resolvida
com a aplicagcdo de um chapisco ou de um adesivo quimico especificados para essa finalidade;

b) absorgdo de agua. Os substratos devem ter baixa absorgdo de agua, pois podem retirar agua das
argamassas poliméricas utilizadas como adesivo (PEREIRA, 2009, p. 12);

¢) umidade. Para Duarte et al. (2008) a umidade no revestimento depende do tipo de material e
caracteristicas do substrato, da constituicido do adesivo e principalmente da condigdo atmosférica na
data da execugéo;

d) resisténcia de aderéncia a tracdo. A resisténcia minima de aderéncia a tracdo (em condicfes secas)
do adesivo ao substrato deve ser = 0,25 N/mm? (ETAG 004, 2013). Entretanto a resisténcia minima
de tracdo do substrato em concreto é Ra = 1,5 N/mm?, em condigBes secas (DIN 18165-2; EN 1323).

2.1 Os componentes e suas caracteristicas
As camadas que compdem o revestimento estudado sdo: adesivo (argamassa com resina); isolante

térmico em poliestireno expandido sintetizado - EPS; render e acessorios ( perfil de arranque e as fixacoes
mecanicas complementares). O render é composto pela base coat, primer (key coat) e acabamento.
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Argamassa polimérica ou adesivo. Conforme Pereira (2008), as argamassas poliméricas ou adesivos
sdo produtos pré-fabricados que recebem para o seu preparo cimento Portland (30% em peso), ou somente
agua ou resina sintética em dispersdo aquosa. Segundo a EN 12004, os adesivos sao avaliados por sua
resisténcia de aderéncia (testes de resisténcia a tracdo e de resisténcia ao cisalhamento) e pelo tempo em
aberto, ou seja, tempo maximo entre a aplicacdo do adesivo e a aplicacdo de um material sobre ele, para
uma resisténcia de aderéncia minima de 0,5 N/mmz2 aos 28 dias.

Conforme a ETAG 004 (2013), os adesivos também devem ser testados quanto ao seu comportamento
ao fogo que é influenciado pela quantidade de teor organico que possuem. Pode-se considerar que
adesivos com teor organico < 15% de sua massa seca possuem 0s requisitos necessarios para o EIFS, sem
serem testados. Os com teor organico >15% devem ser testados conforme a EN ISO 11925-2.

Segundo Duarte et al. (2008), o adesivo deve ter uma constituicdo que lhe garanta menor retracéo e
menor modulo de elasticidade que as argamassas comuns (sem aditivos), ou seja <10.000 MPa. Quanto ao
coeficiente de dilatagdo térmica linear, a argamassa-colante® usual atente as especificagcGes para ser
utilizada no EIFS com o valor aproximado de 10x107¢ (1ISO 10545-8), porém observa-se que o coeficiente de
condutividade térmica dessa argamassa € alto, sendo 1,15 W/(m-K) conforme a ABNT NBR 15220 (2003)
e, portanto, superior ao do adesivo que & aproximadamente 0,8 W/(m-K).

Duarte et al. (2008), apresenta algumas propriedades das argamassas colantes monocomponentes
aplicadas em EIFS no Quadro 1.

Quadro 1 - Propriedades das argamassas monocomponentes

Propriedades Critérios
Massa volumétrica aparente M = 1.300 kg/m? para aplicagdo em tempo frio
Médulo de elasticidade E <10.000 MPa (em geral);

E <6000 MPa: em locais muito expostos aos choques;
2.000 MPa < E =< 5.000 MPa: fachadas de edificios antigos.

Resisténcia a tragcéo 0,2 MPa < Rt <1,8 MPg;
Rt = 1,8 MPa: em locais muito expostos aos choques.
Resisténcia de Aderéncia Ra = 0,3 MPa: em média, sem que nenhum valor seja inferior a 0,2 MPa

ou ruptura coesiva?;
0,1 MPa < Ra < 0,3 MPa: fachadas de edificios antigos ou ruptura coesiva.

Permeabilidade ao vapor de P> 0,08 m (fachadas de edificios antigos)
agua
Espessura da camada de ar SD< 0,15 m (fachadas de edificios novos)
de difusido equivalente
Absorcao da radiagdo solar <0,7

Fonte: Duarte et al. (2008, p.11)

Esses sdo as principais propriedades e resisténcias que as argamassas adesivas devem apresentar
para sua utilizagado no EIFS. Para Duarte et al. (2008) o minimo valor da resisténcia de aderéncia deve ser
0,2 MPa, pouco inferior ao estabelecido pela ETAG 004 (2013) de 0,25 MPa.

Isolante térmico. O material mais utilizado como isolante € a placa de isolante em espuma de
poliestireno expandido sintetizado (EPS). No Brasil, a ABNT NBR 11752 (2016) define poliestireno
expandido (EPS) como “material plastico celular rigido, originalmente de cor branca, fabricado com pérolas
pré-expandidas de poliestireno, moldadas em sua forma definitiva ou cortadas (retiradas) de blocos
produzidos por um processo continuo ou descontinuo”. As placas de poliestireno sdo normalmente
produzidas para utilizagdo nas temperaturas -50°C a +70°C. Para a ETAG 004 (2013) o isolante térmico é
um material de condutividade < 0,065 W/m-K e espessura minima de 5 mm e deve ser dimensionado para
aumentar a resisténcia térmica da vedacgao exterior.

Segundo Vicente (2012, apud PERDIGAO, 2013), o material isolante térmico deve: suportar o render,
ser pouco permeavel a agua, ter estabilidade a degradacgéo, ter durabilidade e ser auto-extinguivel. Os
valores minimos para a resisténcia ao cisalhamento, condutividade e modulo de elasticidade de EPS que
podem ser utilizados no EIFS sao citados no Quadro 2.

1 Com base nos estudos de Oliveira e S& (2005) a argamassa-colante (cimento-cola) possui coeficiente de
dilatagdo térmica linear de aproximadamente 10x107® quanto ndo solidarizado no revestimento ceramico e
substrato. (OLIVEIRA e SA, 2005, p. 23).

2 Ha trés padrdes de ruptura entre adesivo e o substrato: adesiva; ruptura coesiva ao adesivo; e coesiva ao substrato.
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Quadro 2 - Critérios para o isolante térmico (EPS)

Resisténcia ao cisalhamento? Moédulo de elasticidade Condutividade (A)
transversal*
= 0,03 N/mm? = 1,0 N/mm? A < 0,065 W/(m-K)

Fonte: ETAG 004 (2011, p. 71)

Destaca-se que o material EPS é o mais utilizado no revestimento EIFS por sua menor condutividade
entre os materiais de isolamento.

Conforme ETAG 004 (2013), o isolante necessita ter uma relacdo entre suas resisténcias a tracdo na
condi¢cdo Umida e na condi¢cao seca maior que 0,80. Se o isolante apresentar uma relagdo menor, 0 ensaio
pull-through, ou seja, de arrancamento das fixa¢cdes deve ser realizado em condigfes Umidas aos 28 dias
de exposicdo e nessa condicdo o revestimento ndo deve ser do tipo aderido.

No Brasil, guanto ao comportamento ao fogo, o EPS tem que ser avaliado pela ABNT NBR 11752 (2016)
e ETAG 004:2013, devendo ser classificado no minimo como classe F. O Quadro 3 apresenta as principais
propriedades do EPS requerida para uso em EIFS.

Quadro 3 - Propriedades de placas pré-fabricadas de EPS

Requisitos Critérios Norma Técnica atendida
Absorcdo de agua em imerséo total < 5,0 kg/m? EPS —EN 13163 WL (T)5
o Absorcéo de agua em imerséo parcial < 0,08 kg/m? EN 1609
@ Absorcdo de agua apdés 24 horas de imersao <1 kg/m? ETAG 004 (2011, item 6.3.2.1)
0 parcial
2 § Resisténcia caracteristica ao cisalhamento (frk) =0,03 EN 12090; ETAG 004
e N/mm? (2011, item 6.2.4.2)
A Reacéo ao fogo Classe E UNE-EM 13163:2013+A1:2015
2 g Resisténcia a compressdo 2100 KPa EN 12431
s Resisténcia a tracdo >150 KPa PT EN 1607
e Permeabilidade ao vapor de agua (P) <0,60m EN 12086
o Condutividade (A) < 0,065 ETAG 004 (2011, item 6.2.6.1)
W/m-K
Médulo de elasticidade (E) 1.000 KPa EN 12090

Fonte: Adaptado de Catalogo de Produto - Sika A.S. (2016) e ETAG 004 (2013)

O médulo de elasticidade do EPS é aproximadamente de 5 a 10 vezes menor que o mdodulo dos
adesivos, assim as maiores deformagdes ocorrem no encontro dessas camadas. A resisténcia de aderéncia
restringindo as deformacdes, faz gerar entre essas camadas as maiores tensdes de tracdo, compressao e
cisalhamento.

Base coat. E uma camada de argamassa de cimento e resinas sintéticas, estruturada por uma tela de
fibras de vidro, melhorando sua resisténcia a fissuracéo e aos choques (VEIGA; MALANHO, 2010, p. 2). A
tela impede a abertura de fissuras que podem ocorrer no encontro de duas placas de isolante térmico e
auxiliam na contencéo das dilatacdes do revestimento (SOUSA, 2010, p.19). Conforme Pereira (2009), o
base coat pode ser executado com uma argamassa similar a utilizada como adesivo. Mas as autoras deste
artigo propdem que as caracteristicas de flexibilidade (aptiddo de dissimular fissuras) e absor¢do de agua
por capilaridade também sejam analisadas.

As fibras de vidro sao resistentes a alcalinidade devido ao 6xido de zircénio (ZrO) na constituicdo do
vidro e quanto maior a quantidade de 6xido de zircénio, maior sera sua resisténcia (GOES et al., 2016,
p.47). No Quadro 4 apresenta-se as propriedades das telas chamadas de: normal quando usada em toda
extensao do revestimento, de refor¢o quando usada em locais mais suscetiveis ao choque.

3 Resisténcia ao cisalhamento caracteristica (valor minimo de uma série de testes como substituto do fratil de 5%).

4 Determinado em ensaios com corpos-de-prova submetidos a cisalhamento por torgéo, pela expressdo G= 1/y (Mpa ou
N/mm?); sendo 1= tens&o de cisalhamento por tor¢cdo (MPa) e y = deformagéo angular.
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Quadro 4 - Tela de fibras de vidro (fios continuos)

Propriedades Tela normal Tela de reforgo
Em estado novo Rt =40 N/mm; Em estado novo Rt = 50 N/mm;
Resisténcia ao apos envelhecimento acelerado Rt = apos envelhecimento forgado
rasgamento 50 %, nunca < 20 N/mm. Rt = 40 % da resisténcia no
estado novo, nunca < 20 N/mm.
Alongamento 4a5% 6 %

Fonte: ETAG 004 (2013, p. 78)

A funcéo do uso de telas de fibras de vidro é o refor¢o do base coat, para tal devem possuir dilatagdes
semelhantes aos das argamassas utilizadas, uniformizando o comportamento do base coat.

A aplicacdo de um primer € opcional, conforme a ETAG 004 (2013), porém segundo alguns autores,
melhora a aderéncia entre o base coat e o acabamento. O acabamento, segundo Malanho (2011), fornece
ao revestimento uma protecdo complementar contra as intempéries e contribui para a resisténcia aos
impactos, além do aspecto estético.

As espessuras minimas de cada camada do revestimento determinadas pela ETAG 004:2013 s&o:
adesivo de 3 a 5 mm; isolante = 50 mm; base coat 1°. subcamada de 2 a 5 mm, 2°. subcamada de 2 a 5
mm porém sempre com espessura superior a 1° subcamada; primer (opcional) liquido; acabamento em
sistema de pintura.

Componentes auxiliares basicos. Os principais sdo os perfis em “U”; perfis de esquina e acessorios.
Os perfis em forma de “U” podem ser de aluminio, PVC ou acgo inox, fixados no substrato por parafusos e
colocados no limite inferior da alvenaria, aproximadamente a 15 cm do piso, servindo de arranque horizontal
e em nivel para iniciar a colocacao das placas isolantes. Esses sdo uma prote¢do para que a umidade por
capilaridade ndo chegue até o revestimento. As Figuras 3 (a, b e c¢) apresentam o modo de fixagdo de um
perfil de arranque, um perfil em aluminio, um perfil de arranque instalado e o encontro de perfis de arranque
que é feito em angulo de 45°.

Figuras 3a, 3b e 3c - Perfil de arranque: modo de fixagdo, em material aluminio e instalagao

i o

: _— ¥ id
(a) modo de fixagdo (b) perfil U em aluminio  (c) perfil instalado
Fonte: Portal de Reabilitagéo de Edificios e Catdlogo ANFAPAS (2009?)

Outros componentes basicos sdo as fixagbes mecénicas, colocadas sobre o EPS fixando-o ao
substrato, que sdo buchas de polipropileno com prego de aco ou de plastico. O tipo de bucha, com
diferentes didmetros e variados comprimentos, depende do tipo de substrato, do adesivo e isolante
utilizados. Na Figura 4 sao apresentados alguns tipos de buchas e pregos para essa fixacdo mecanica.

Figura 1 - Exemplos de buchas e pregos para a fixagdo mecéanica

I

Fixacao - .
Bucha roscada mecanica Bucha percussao Bucha especial Bucha de
universal suplementar com prego de para superﬂme de percussdo com
plastico madeira prego de aco

Fonte: Catalogo Baumit (2012, p.38)

5 Asociacion de fabricantes de morteros y SATE - Espafia
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Conforme a APFACS - Caderno Técnico (2005), o nimero minimo de fixacGes ou ancoras é definido
pelas condi¢Bes do substrato e do modo de aplicacdo do adesivo, porém para o desempenho estrutural
essas devem ser utilizadas para auxiliar a manutencdo da estabilidade. No Quadro 5 relacionam-se as
condicdes da face externa do substrato com o modo de aplicacéo do adesivo e as quantidades minimas de
fixacBes mecénicas.

Quadro 5 - Relagdes substrato, adesivo e fixagées mecanicas

Substrato Adesivo Numero de fixagoes
2 por placa de isolante

adesivo distribuido
homogeneamente no verso do
painel

excelente planeza
com irregularidades

6 a 8 por metro? nos vértices das
placas de isolante e centro

Fonte: Adaptado de APFAC - Caderno Técnico (2005, p. 23)

A correta aplicagao do adesivo com a fungédo de fixacdo e das fixagdes mecanicas influenciam o
desempenho estrutural, pois a estabilidade da placa de isolante depende desses. Se ocorrer falha de
aderéncia entre o adesivo e o substrato, sem fixagdes mecanicas as placas de isolante podem se destacar
conjuntamente de toda a fachada.

3 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Para o revestimento EIFS possuir desempenho estrutural diversos fatores devem ser observados,
principalmente na especificagdo dos seus componentes e na resisténcia de aderéncia entre eles. Assim,
neste artigo as caracteristicas essenciais desses componentes foram apresentadas e sugeridos valores de
resisténcia de aderéncia para o substrato, adesivo, entre outros.

Deve-se dar importancia ao tipo, qualidade e modo de aplicacdo do adesivo que deve preencher toda a
area da placa de isolante, pois sua execucao incorreta gera falhas reduzindo significadamente a resisténcia
de aderéncia entre adesivo e isolante, que podem desestabilizar o revestimento. Também se observa que o
EIFS ndo deve ser executado sem fixagdes mecanicas minimas (duas fixagbes por placa de EPS), mesmo
que funcionem como complemento ao adesivo.

As resisténcias de aderéncias dependem de vdrias caracteristicas dos materiais empregados como 0s
seus coeficientes de dilatagéo térmica, pois sdo os responsaveis pelas maiores deformacdes necessitando-
se de maiores resisténcias de aderéncia entre as camadas, e seus modulos de dilatagdo que em razéo das
acOes atuantes também geram deformacdes. As principais agdes sdo devidas ao peso proprio, cargas
normais, movimentos do substrato e condi¢cdes ambientais.

Outros requisitos de desempenho precisam ainda ser pesquisados para subsidiar a analise da
viabilidade técnica de uso desse sistema no Brasil. Ha preocupagfes sobretudo com umidade, reagéo ao
fogo, e durabilidade.
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